ЗИ 


УДК 004.056 


Я.Н. Имамвердиев 
Институт информационных технологий НАН Азербайджана, г. Баку 
АЙ, 1141, ул. Ф. Агаева, 9, г. Баку, Азербайджан, уа@еаг@ [ап.аБ.а< 


Метод обнаружения искусственного изменения 
папиллярных узоров отпечатков пальцев 
на основе когерентности поля ориентаций 


У.[. Г1татуегФуеу 
тяйше ор [трогтаноп Тесйпоояе5у ор МА5 ор Азетрацап, ВакКи 
АЛ 1141, Авеета 51 9, с. ВаКи, Азеграйап 


АПетеа Етзетрии! Раесноп Метоа Ва5еа 
оп Опетаноп Ре@ Сойетепсе Моае[5 


Я.Н. 1[мамверд {ев 
Тнститут 1нформацйних техноломй НАН Азербайджану, м. Баку 
АЙ, 1141, вул. Ф. Агаева, 9, м. Баку, Азербайджан 


Метод виявлення штучно! зммни пашлярних в1зерунк!в 
в1дбитюв палыщв на основ! когерентного поля ор1ентащй 


Одной из актуальных проблем, связанных с безопасностью биометрических технологий, является обнаружение 
фальшивых и подвергшихся искусственному изменению папиллярных узоров (ИИПУ) отпечатков пальцев. 
Разработан эффективный метод обнаружения ИИПУ отпечатков пальцев на основе модифицированной 
модели когерентности поля ориентаций. Результаты экспериментов показывают, что метод хорошо выявляет 
изображения ИИПУ отпечатков пальцев. Предложенный метод не требует дополнительной обработки и исполь- 
зует результаты вычислений в традиционных блоках существующих систем распознавания отпечатков пальцев. 
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Введение 


В связи с широким применением биометрических технологий различные во- 
просы их безопасности становятся темой многих исследований, включая методы об- 
наружения поддельных биометрических образцов и методы защиты биометрических 
данных. Но анализ показывает, что некоторые вопросы остаются без должного 
внимания, например, вопросы обнаружения искусственного изменения папиллярных 
узоров (ИИПУ) отпечатков пальцев рассматривались в научной литературе впервые 
только в 2009 году [1]. Умышленное изменение папиллярных узоров отпечатков 
пальцев осуществляется с целью маскировки личности. ИИПУ отпечатков пальцев 
неоднократно встречалось на практике миграционных и правоохранительных органов, 
о таких случаях сообщалось в прессе неоднократно [1], [2]. 

Следует отметить, для подделывания отпечатков пальцев используются также му- 
ляжи отпечатков пальцев, часто их называют фальшивыми отпечатками пальцев. 
Способы изготовления и цели применения фальшивых отпечатков пальцев отличаются 
от ИИПУ отпечатков пальцев. Фальшивые отпечатки пальцев, изготовленные из жела- 
тина, латекса, силикона и т.д., обычно используются с целью выдачи себя за другую 
личность. Подвергшиеся ИИПУ отпечатки пальцев являются реальными отпечатками и 
используются для маскировки собственной личности с целью уклонения от идентифи- 
кации со стороны биометрической системы. 

Методы обнаружения ИИПУ отпечатков пальцев пока широко не изучались [1-4], 
а для обнаружения фальшивых отпечатков пальцев существуют различные методы на 
основе программного [5] или аппаратного обеспечения, в работе [6] приводится обзор 
этих методов. Программное обеспечение по оценке качества изображения отпечатков 
пальцев (например, МЕО [7]) не всегда может обнаружить ИИПУ отпечатков, так как 
качество изображений отпечатков при этом может не измениться. 

Проблемы использования поддельных биометрических идентификаторов актуаль- 
ны и для других видов биометрических технологий. Например, установлено, что 
пластические операции могут значительно деградировать производительность систем 
распознавания лиц [8], операции катаракты могут уменьшить точность систем рас- 
познавания радужной оболочки глаза [9]. 

Распознавание отпечатков пальцев является самой распространенной биометри- 
ческой технологией, системы автоматического распознавания отпечатков пальцев 
(Аиютаеа Епоегрипе Чепийсайоп зует, АЁБЗ) занимают почти половину между- 
народного рынка биометрических систем [10]. Эти системы базируются на предполо- 
жениях, что отпечатки пальцев уникальны и не изменяются на протяжении всей жизни 
взрослого человека. Использование ИИПУ отпечатков пальцев подрывает эти пред- 
положения и представляет угрозу надежности и безопасности АЁЗ. Кроме того, в 
сравнении с радужной оболочкой глаза или лицом, где требуются хирургические опе- 
рации, подделывание отпечатков пальцев является сравнительно более простой задачей, 
например, можно использовать абразивные или химические материалы. 

Учитывая вышеприведенное, целью настоящей работы является разработка 
метода обнаружения ИИПУ отпечатков пальцев на основе характеристик поля ориен- 
таций папиллярных линий. В результате изменения нарушается гребневая структура 
отпечатков пальцев — образуются шрамы различной ширины и длины, области сильного 
разрушения папиллярных узоров, разрывные изменения папиллярных линий и т.д. В ре- 
зультате этого в поле ориентаций отпечатков пальцев появляются различные неодно- 
родности и аномалии. Когерентность поля ориентаций описывает локальное согласо- 
вание между ориентациями гребневой структуры отпечатков пальцев. Поэтому можно 
предположить, что когерентность поля ориентаций будет информативна для обнару- 
жения ИЙИПУ отпечатков пальцев. 
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Обзор работ по обнаружению 
ИИПУ отпечатков пальцев 


В работе [2] подвергшиеся ИИПУ отпечатки пальцев разделены на три класса на 
основе изменений гребневого узора: стертые отпечатки пальцев, искаженные отпечатки 
пальцев и имитированные отпечатки пальцев. 

Самым популярным методом изменения отпечатков пальцев является стирание 
узоров отпечатков с помощью трения, выжигания, резания, применения химикатов и 
трансплантации гладкой кожи. Кожные болезни (проказа) и побочные эффекты ле- 
карств против рака могут также стирать отпечатки пальцев. Гребневая структура узоров 
едва видна в стертой области. 


Рисунок 1 — Образцы ИИПУ отпечатков пальцев: (а) шрам (Ъ) трансплантация 
с помощью 7-вырезки (с) удаление части кожи 


Искаженные отпечатки пальцев получают удалением части кожи на пальце и 
заменой ее кожей из ладони или подошвы, или пересадкой ее в другом положении 
(рис.1 Ъ). Искаженные отпечатки пальцев имеют необычные образы гребня, которые 
не встречаются в реальных отпечатках пальцев. Эти особенности включают анор- 
мальное пространственное распределение сингулярных точек (точки дельта и ядро) 
или резкие изменения поля ориентаций вдоль шрамов. Заметим, что разрывы поля 
ориентаций в реальных отпечатках наблюдаются только в сингулярных точках. 

Гребневой узор может сохранить свою похожесть на узор отпечатков пальцев 
после искусно сделанной процедуры изменения отпечатков. Например, часть кожи 
удаляется, и остальные части натягиваются и зашиваются вместе (рис. 1 с), или 
трансплантируется весь отпечаток пальца. Гребневая кожа из других частей исполь- 
зуется для заполнения удаленной кожи на пальце с сохранением согласованности 
узоров (рис. 1 Ъ). 

Имитированные отпечатки пальцев не только успешно проходят проверки 
программного обеспечения по оценке качества изображения отпечатков пальцев, они 
могут спутывать даже экспертов по отпечаткам пальцев. ИИПУ отпечатка пальца на 
(рис. 1 с) получилось в результате изысканной хирургической процедуры, и имеет 
очень гладкое поле ориентаций и единственным свидетельством возможного изме- 
нения является тонкий шрам. 

Предложенный в [2], [3] метод автоматического обнаружения ИИПУ отпечатков 
использует два признака. Первый признак основан на анализе поля ориентаций отпечат- 
ков пальцев. Отпечатки пальцев хорошего качества имеют гладкое поле ориентаций, 
кроме окрестностей сингулярных точек. Основываясь на этом факте, были разработаны 
многочисленные модели поля ориентаций отпечатков пальцев [11], [12], которые 
комбинируют модель глобального поля ориентаций для непрерывного поля и локаль- 
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ного поля ориентаций в окрестностях сингулярных точек. Если для аппроксимации 
поля ориентаций использовать только глобальную модель, то разность между наблю- 
даемым полем ориентаций и вычисленным по глобальной модели будет отлична от 
нуля только вокруг сингулярных точек. 

Для ИИПУ отпечатков пальцев ошибка подгонки модели также наблюдается в 
измененных областях, поэтому разность между полем ориентаций, полученным от 
изображения пальца, и полем, аппроксимированным глобальной моделью, можно 
использовать как вектор признаков для классификации отпечатков пальцев, как ори- 
гинальный или подвергшийся ИИПУ. 

Второй вектор признаков основан на наблюдении, что распределение минуций 
в измененных отпечатках пальцев часто отличается от распределения в реальных 
отпечатках. 

В работе [4] для обнаружения ИИПУ отпечатков пальцев предлагается метод на 
основе надежности поля ориентаций. Карта надежности поля ориентаций отпечатков 
пальцев имеет пики в сингулярных точках. Эти пики используются для анализа ИИПУ 
отпечатков, так как в результате изменения появляются другие сингулярные точки — 
пики с малой амплитудой. 

Предложенные в работах [1-3] методы основываются на нахождении сингулярных 
точек, но эта задача сама является достаточно сложной, а отпечатки пальцев дугового 
типа не имеют сингулярных точек. Кроме того, в отпечатках пальцев, полученных от 
некоторых сканеров, могут отсутствовать точки дельта из-за малой площади сенсора. 
Метод, предложенный в работе [4], также опирается на локализацию сингулярных точек. 


Поле ориентаций и меры когерентности 


Оценка поля ориентаций папиллярных линий является важным шагом при об- 
работке отпечатков пальцев в системах автоматического распознавания. Был предложен 
ряд методов оценки поля ориентаций для изображения отпечатка пальца [10]. Распрост- 
раненные методы оценки поля ориентаций отпечатков пальцев основываются на 
градиентном подходе. Для пикселя (т, ]) локальная ориентация © „ определяется ориен- 


тацией гребневой структуры в точке (1, /). Так как локальная структура гребней не имеет 
направление, 09, лежит в интервале [0,л]. В заданной точке локальная ориентация 
ортогональна градиенту. Направление градиента в пикселе (1, /) показывает направление 
наибольшего изменения уровня интенсивности в этой точке. Локальную ориентацию 
невозможно оценивать простым осреднением градиентов в локальном соседстве (т, ]), 
так как противоположные градиенты погашают друг друга. Простое и изящное решение 
этой проблемы — удвоение углов градиентов было предложено в [13]. При удвоении 
углов противоположные градиенты имеют одинаковые направления. 

Пусть полутоновое изображение отпечатков пальцев размера М хМ№ разбито 
на непересекающиеся блоки размера И х",, [(1, /) — интенсивность в пикселе (1, ]). 
Для отпечатков пальцев средняя ширина гребней и впадин равна 5 — 7 пикселей, 
поэтому И = 17 дает хорошую оценку ориентаций. 

Для каждого пикселя в блоке вычисляется горизонтальный градиент С. и вер- 


тикальный градиент С,, используется простой градиентный оператор Собеля. До- 
минантная ориентация 0, в центре (х,,у,) блока размера 17х17 вычисляется на основе 


оценок градиентов С, и С, следующими формулами: 
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в,=>.76. (+ у, +Ю- Сб, +В, +Ю), 


й=-8К=-8 


в.=>.>6. (хр, у, +Ю), 


й=-8К=-8 ( 


19 
=>, +1,У,+Ю”, 


й=-8К=8 


ф= 5 — (20„/(„-С,)), 
где функция } определяется так: 
агап(&/ у), Му>0 
Те.) =Загсапе/ у)+л, Ш у<0апах>0. ( 
агап&/ у)-п, Н у<0апдх<0 


Локальная ориентация 0 перпендикулярная к ф ‚, вычисляется так: 


2 


/ф<0 


й и 3) 
р /ф>0О 


Основным недостатком градиентного подхода является его неустойчивость в 
областях, где градиенты близки к нулю (вершина гребней), в этих областях значения 
обоих компонентов градиента малы, и это подразумевает высокую чувствительность 
к шуму. Блочная обработка также связана с ложными артефактами, вызываемыми 
разрывами ориентаций на границах блоков. Это особенно проблематично в областях 
высокой кривизны вокруг сингулярных точек, которые имеют больше одной доми- 
нантной ориентации. 

Для измерения надежности оценки ориентаций в [14] введена метрика, назы- 
ваемая когерентностью, которая описывает «силу» между направлениями градиентов. 
Для вычисления когерентности в изображениях используется метод структурного 
тензора [14]. В литературе встречаются различные реализации этого подхода [15-17]. 
В предложенной работе используется метод, основанный на проекции градиентных 
векторов к локальной доминантной ориентации в заданном соседстве и нормали- 
зации проекций. Если эти векторы когерентны, то их нормализованные проекции 
должны быть близки к единице, в противном случае результаты будут близки к 
нулю. 

Пусть 0(х, у) обозначает оценку угла ориентации в точке (х, у), а С(х, у) — 
градиент в этой точке. Мера когерентности в точке (х.,уУ,) внутри окна размера И 
вокруг точки (ху, У) вычисляется, используя проекцию градиента С(х,, у,) с углом 


0(х,, у; ) на единичный вектор с углом 0 (х,, у») согласно следующей формуле: 


сой= (х,, у,)соз09(х,, у )—0(х.,у,)). 4) 


90 «Искусственный интеллект» 1’2012 


Метод обнаружения искусственного изменения папиллярных узоров... 


Вычисляется сумма абсолютных значений проекций для всех точек (х,,у;) 
внутри окна И. 

На рис. 2 показаны образцы полей ориентаций и карта когерентности ИИПУ 
отпечатка пальца, ориентация в точке представлена линией, угол наклона которой 


соответствует доминантной локальной ориентации, а длина пропорциональна зна- 
чению когерентности. 


=... .ьь 
ггг = ых `. 
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форте у ууу 2 т. 
орут ыы Ух 4% 2% 
ре рых у 
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(а) (Б) (с) 
Рисунок 2 — Поле ориентаций и когерентность: (а) ИИПУ отпечатка пальца 
(Б) поле ориентаций (с) карта когерентности 


Метод обнаружения ИИПУ отпечатков пальцев 
на основе когерентности ориентаций 


В этом разделе описывается метод обнаружения ИИПУ отпечатков пальцев на 
основе модели когерентности поля ориентаций. Предлагаемый метод состоит из 
следующих шагов (рис. 3). 

1. Входное изображение отпечатка пальца / подвергается предварительной об- 
работке, состоящей из этапов нормализации и бинаризации. Используются соответ- 
ствующие методы из[10], [18]. 

2. Вычисляется поле ориентаций отпечатка пальца. 

3. Вычисляется карта когерентности поля ориентаций отпечатка пальца и на его 
основе строится вектор признаков локальной когерентности. 

4. Вычисляется карта когерентности ориентаций блоков и на его основе 
строится вектор признаков когерентности блоков. 

5. Вычисленные векторы признаков объединяются, и для классификации по- 


лученного вектора признаков используется метод опорных векторов (Зиррогё Уесюг 
Масыше, ЗУМ) [19]. 


Отпечаток 


пальца Вычисление 


когерентности в 


блоках | 
Предварительная 


$УМ 
обработка и Слияние |[> классификация [> Решение 
вычисление поля признаков 
ориентаций 
Вычисление 
когерентности 


между блоками 
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Для вычисления когерентности поля ориентаций изображений отпечатков пальцев 
предлагается модификация формулы (4), усредняя меру когерентности по величине 
градиента в этой точке: 


У]60х,у,)со30 0х, )-9(х,у,)) 


со=С(х,у,)- =" ( 
У] 605.у,| | 5) 
Е 

Умножение на величину градиента дает более высокие значения когерентности 
в точках, имеющих более высокие значения контрастности. Эта мера когерентности 
принимает малые значения в областях, где текстура более однородна, этим путем 
текстурные края воспроизводятся более ясно. Вариация этой меры высока в точках, 
лежащих между областями с разной текстурной структурой. 

Вектор признаков на основе карты когерентности состоит из гистограмм локаль- 
ных пространственных областей [20]. Карта когерентности разбивается на 3х3 ячейки, 
где размер каждой ячейки 20х20 блоков. Гистограмма карты когерентности в каждой 
ячейке вычисляется в 21 корзинах в диапазоне [0,1] и гистограммы всех 9 ячеек 


составляют 189-мерный вектор признаков. 

Наряду с оценкой когерентности ориентаций в блоках, информативной будет 
также оценка когерентности ориентаций в локальном соседстве блоков. Для такой 
оценки предлагается использовать скользящее 3х3 локальное соседство блоков. 

Для оценки когерентности ориентаций между блоками предлагается использовать 


следующую меру: 


‚ и С0$0 (№, У) 0 (ху, ( 
соузр2ы , - - | | 6) 


Эта мера более робастна к ошибкам оценки градиентов и ориентаций. Если 
направление центрального блока близко направлению каждого из его соседей, то 
когерентность будет высокой. Вектор признаков на основе карты когерентности 
между блоками строится также на основе гистограмм локальных пространственных 
областей по вышеприведенной схеме для карты когерентности блоков, в результате 
также получается 189-мерный вектор признаков. 

ЗУМ входит в число наиболее часто используемых методов классификации, в 
отличие от нейронных сетей ЗУМ лучше подходит для работы с болышим признаковым 
пространством. ЗУМ был предложен для задач бинарной классификации, его можно 
использовать и для задач мультиклассификации. ЗУМ использует линейное разделение 
объектов в пространстве признаков с помощью гиперплоскости. Разделяющая плоскость 
выбирается таким образом, чтобы расстояние между ближайшими точками, принадле- 
жащими разным классам, было максимальным. 

В случае линейной неразделимости обучающей выборки, посредством специаль- 
ных нелинейных преобразований — ядерных функций, элементы обучающей выборки 
отображаются в новое пространство более высокой размерности. При этом ядерные 
функции выбираются таким образом, чтобы в новом пространстве обучающая выборка 
была линейно разделима. В качестве ядерной функции часто используется Гауссова 


радиальная базисная функция (ВаФа! Ваз1з ЕипсНоп, ВВЕ) К(х,х’) = ехр(-у|х- 1), 


где / — настраиваемый параметр. 
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Результаты вычислительных экспериментов 


Отметим, что отсутствие доступных открытых баз данных по ИИПУ отпечатков 
пальцев ставит в трудное положение исследователей в этой области. Эксперименты в 
работах [1] были проведены на наборе синтетически созданных ИИПУ отпечатков 
пальцев. В работе [2] использована база данных по ИИПУ отпечатков пальцев, но пока 
эта база данных не доступна для широкого круга исследователей. 

Для экспериментальной проверки предложенного метода был создан набор 
синтетических отпечатков пальцев на основе изображений отпечатков пальцев 
размером 640х480 из базы данных Е\УС2002-ОВ1, полученных на оптическом ска- 
нере при разрешении 500 ару. 

Были имитированы два типа изменений [1,4]: 

1. 7-вырезка (получается вырезанием в форме 7, пересоединением двух тре- 
угольников и зашиванием их обратно). 

2. Центральное вращение (получается вырезанием круглой области в центре 
изображения и ее вращением). 

Для ЗУМ-классификации с 10-кратной перекрестной проверкой (сго5$ уа|Чайоп) 
была использована библиотека [ЛВЗУМ [21]. По рекомендациям разработчиков [16$УМ 
в качестве ядерной функции мы использовали радиальную базисную функцию. Резуль- 
таты МВЗУМ были линейно масштабированы к интервалу [0, 1]. Когда нормализован- 
ное значение для входного отпечатка пальца меньше предопределенного порогового 
значения, то выдается предупреждение о том, что возможно изображение является 
измененным отпечатком. 

Результаты вычислительных экспериментов для разных значений приведены в 
табл. 1. Для оценки качества классификации в таблице приведены значения частоты 
истинно положительных классификаций (Тгае Роз@уе Ва) при заданной частоте 
ложно положительных классификаций (Еа15е Розауе Ка) [22]. 

Таблица 1 — Частота истинно положительных классификаций ИИПУ 
отпечатков пальцев 


Метод вычисления Частота ложно положительных классификаций 
вектора признаков 0,1 0,2 0,3 0,5 1 2 3 
Когерентность 5 34 36 43 55 60 72 
ориентаций в блоке 

Когерентность 25 28 2 37 44 53 65 
ориентаций блоков 

Слияние векторов 44 эр. 97 64 70 75 84 
признаков 

Заключение 


С широким применением систем распознавания отпечатков пальцев одной из 
актуальных проблем является обеспечение их надежной работы — обнаружение 
фальшивых и подвергшихся ИИПУ отпечатков пальцев в реальном режиме. В этой 
работе предложен эффективный метод обнаружения ИИПУ отпечатков пальцев на 
основе модифицированной модели когерентности поля ориентаций. Предложенные 
векторы признаков обладают высокой разрешающей способностью при выявлении 
ИИПУ отпечатков пальцев, для классификации применяется ЗУМ-классификатор с 
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радиальной базисной функцией ядра. Предложенный метод не требует дополнительных 
вычислений и использует результаты традиционных блоков обработки систем распозна- 
вания отпечатков пальцев; и результаты экспериментов подтверждают высокую эф- 
фективность предложенного метода. 
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Ап АПегеа Етзетрипи! Раесноп Мешоа Вазеа 


оп Опетшаноп Ре Сойегепсе Мо4е[5 

У!иь Фе улдезргеа4 зе оЁ Мотейлс {есВпою21е$ уапоиз ргоепл$ гей {е4 ю Феи: зесигиу 
аге Ч1зсоуеге4. Опе оЁ Фе ппропапЕ ргоЫеплз 15 ше а&щесНоп оЁ огое4 апа а[егед Нпоегрии. 
АЦеге4 Нпоегрип теап Фе пепбопа! то @сайоп оЁ рарШагу раНегл$ оЁ Нпоегрип т 
огаег ‘о 415215е 14епи(у оЁ Фе шага. ТВе а{егед Нпоегрии аге овеп те 11 ргасйсе оЁ 
пиплтотабоп ап4 1а\/ епогсетеп( асепсез. АЦете4 НпоегрииЕ д&есноп тео4$ Вауе по! Бееп 
ба е4 ежепятуеу, Феу \еге сопзл4еге4 т фе Шегайте Гог Фе Нг5Е ште оту ш 2009. 

Аз Фе тези{ оЁ аМегайоп Фе пе зигасваге оЁ Нпеегриие 15$ БгоКеп, 1.е. зсагз оЁ уагуше 
Ул апд епо аге югте4, Аезиласйоп оЁ рарШагу рацеги$ ап @зсопбпиой$ сВапоез ш Фе 
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рарШагу Ппез арреагз. Н@егосепейу ап4 уапои$ апотаНез арреаг т Фе опетаноп Не! оЁ фе 
аЦеге4 Нпоегрии6. ТЬе опещаноп Нед соБегепсе езстфез [оса] “соп$15епсу” Бебмееп фе 
опепанопз$ оЁ Фе Ипоегрипе се згасвиге. \Ме сап ФегеЮге аззите фа Фе опещайоп Неа 
собегепсе \\Ш Бе шРоптпануе юг Фе а[еге Нпоегрии( да&есйоп. 

Ш 415 рарег мо Теабте уесюгз юг Ше аЦеге4 Нисегрип деесйоп аге ргорозед. 
Ешоегрии( ппаее 1$ ауле тю поп-оуеНарреа МосК$. А тоде| Гог опетайоп Не4 собегепсе 
езИтайоп ш ЫосК$ 15$ ргорозе4 Базе оп Ше рго]есйоп оЁ Фе отафепЕ уесюг ю Ше 1оса| 
допттапЕ опещабоп ш а о1туеп пеюббофоо4, ап фе погтайтабоп оЁ рго]есйоп$. Ш Шезе 
уесюгз аге сорегет, попта|теЯ рго]есйоп$ зВоШа Бе сое ю 1 (хепише Нпоегрипб), 
офегу1зе Ше гезиИ$ \мош@ Бе с1озе ю 0 (а[егеа Впоегрии). РЕеабате уесюог Базе4 оп фе 
сорегепсе тар 1$ сопзгицеа гот Фе 1$юетапл$ оЁ Фе 1оса[ зрайа1 дота1л$. А1опх ми 
Фе езйттаНоп оЁ опещаноп Не!4 соВегепсе ш ЫосК$ юг а[егед Нпоегрипе а&есноп, а под! 1$ 
ргорозе4 Гог езитаноп оЁ Ше собегепсе оЁ опетайопз$ ш Фе 1оса1 пе>Бботпоо4 оЁ Моск$. № 
Фе опетщайоп оЁ Фе сепга! Ыоск 1$ с105е ю Фе опегиайоп оЁ еасВ о? из пеоНбог$, феп 
Фе соБегепсе \Ш Бе 121 (гепише Нпоегрипб). 

'ТБе гези $ оЁ Фе ехреттеп зВо\ Фа( аЦеге АпхегрипЕ деесйоп тефо4 Базе оп 
Фе тоде оЁ опетаноп Не совегепсе даес аЦегеа Впоегрии \меЙ. ТБе ргорозеа 
тефо4 4оез поё гедиие а4опа| ргосез$ште гезоигсез ап и5ез гезиМ$ оЁ Ше наопа! 
ргосеззте Ыоск$ оЁех15ипе Нисегриие гесостийоп зузе1и5. 


Статья поступила в редакцию 19.12.2011. 
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